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Intensivierung des Warmeuberganges bei StranggieBkokillen 

Die Erfindung betrifft eine Kokille zum StranggieRen von Metallen, insbesondere 
tahl mit Kuhlkanalen wie KQhlnuten, KOhlschlitzen oder KOhlbohrungen. 

Eine Stranggie&kokille, insbesondere eine CSP (Compact Strip Production)- Ko- 
kille ublicher Bauart in Form einer Plattehkokille, zum Stranggiellen von VorblOk- 
ken Oder Brammen aus Stahl, ist zumeist mit Seitenwanden ausgebildet, die je- 
weils aus einer Stutzwand und einer an dieser befestigten, mit der Metallschmelze 
in Kontakt gelangenden Innenplatte bestehen. Bevorzugt an der der Stutzwand 
zugewandten Seite der Innenplatte sind zueinander parallele Kuhlmittelkanale 
vorgesehen, die als zur Stutzwand offene Schlitze ausgebildet sein k6nnen. 

Bei CSP - Kokillen aktueller Bauart sind die WarmeObergangsverhaltnisse Qber 
er Kokillenhohe, insbesondere in einem Bereich Qber und unter dem Badspiegel, 
in Grenzen veranderlich. Beispielsweise wird die Wandtemperatur der Kokille 
oberhalb des Badspiegels abgesenkt. Wenn jedoch der Warmeubergang im Be- 
reich und/oder oberhalb des Badspiegels verringert wird, so steigt die Temperatur 
der Kokille. Dies hat folgende Vorteile: 

Durch die im Bereich des Badspiegels warmere Kokille wird GieBpulver 
schneller aufgeschmolzen; 
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Schnelleres Aufschmelzen des Giefipulvers erhoht die Schmierwirkung zwi- 
schen Strang und Kokille, mit dem Ergebnis einer besseren Strangoberfla- 

che; 

Bessere Schmierung fuhrt zu einer niedrigeren Kokilienoberflache unterhalb 
des Badspiegels, dadurch ergeben sich verringerte therm ische Spannungen 
und verringerte Tendenz zu Rissbildungen, infolgedessen hohere Standzei- 
ten der Kokille; 

• Warmere Bereiche der Kokille oberhalb des Badspiegels reduzieren die 
Druckspannungen in Bereichen unterhalb desselben. Dies vermindert eben- 
falls die Rissbildung und fQhrt zu hoheren Standzeiten der Kokille. 

Durch Messungen an Stranggieftkokillen ist es bekannt, dass die Verteilung der 
Warmestromdichten unterhalb des Badspiegels zwischen 20 und 80 mm ein Ma- 
ximum aufweist, urn ausgehend hiervon sowohl in Giefirichtung, als auch dazu 
entgegengesetzt nach Art einer Glockenkurve abzufallen. Dabei betragt der Be- 
reich mit der erhdhten Warmestromdichte ca. 120 mm. 



Ein zuordenbares Diagramm der Temperaturverteilung der Schmelze in der Ko- 
.kille entspricht der KrOmmung einer liegenden Parabel mit t max im Bereich der er~ 
mohten Warmestromdichte. 

Das Dokument DE 38 40 448 C2 beschreibt eine Stranggielikokille, insbesondere 
Plattenkokille, deren Seitenwande jeweils von einer Stutzwand und einer an dieser 
befestigten, mit Metallschmelze in Kontakt gelangenden Innenplatte gebildet sind, 
und wobei an der der Stutzwand zugewandten Seite der Innenplatte zueinander- 
liegende KQhlmittelkanale vorgesehen sind, die als zur StOtzwand offene Schlitze 
ausgebildet sind, deren Breite geringer, und deren Tiefe grofier als die Breite der 
zwischen den Schlitzen liegenden Rippen ist. 



s 
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Die EP 0 551 311 B1 beschreibt eine flussigkeitsgekQhlte, breitenverstellbare 
Plattenkokille zum Stranggieften von Strangen aus Stahl im Brammenformat, ins- 
besondere fur eine Dicke unter 100 mm. Bei dieser sind die Breitseitenplatten und 
Schmaiseitenplatten in Richtung ihrer Quererstreckung im Sinn einer Quer- 
schnittsvergofierung fQr den Strang ausgebildet, die Schmaiseitenplatten sind 
uber die Kokillenhohe im wesentlichen parallel zueinander angeordnet und die 
Breitseitenplatten mindestens im Bereich geringster Brammenbreite konkav aus- 
gebildet, derart, dass im Querschnltt die Scheitelhohe der einen Bogen bildenden 
Kokillenwand gegenuber einem eingeschriebenen Rechteck auf der Eingieliseite 
der Kokille maximal 12 mm pro 1000 mm Brammenbreite betragt und die Form der 
Breitseitenplatten am Strangaustrittsende der Kokille dem zu erzeugenden 
Strangformat entspricht. Die Breitseitenplatten sind im Verstellbereich der 
Schmaiseitenplatten als ebene Flache ausgebildet und es sind in der der formge- 
benden Seite abgewandten Seite schlitzartige Kanale angeordnet 

Die EP 0 968 779 A1 betrifft die Ausbildung einer Breitseite einer Brammenkokille, 
mit einer GieBplatte mit einer Innenflache und einer dieser gegenuberliegenden 
AulJenflache, wobei die Breitseite einen oberen und einen unteren Teilbereich 
aufweist, und wobei zumindest der obere Teilbereich einen Mittelbereich und zwei 
seitlich davon angeordnete Seitenbereiche aufweist. In dem Dokument wird vor- 
fcjeschlagen, dass die Innenflache der Gieliplatte zur Bildung von KQhlkanSlen 
Nuten mit Hinterschneidungen aufweist, und dass die Nuten von FullstOcken form- 
schlussig abgedeckt sind, die in die Hinterschneidungen eingefuhrt sind. 

Das U.S.- Patent 5,207,266 betrifft eine wassergekQhlte Kupferkokille, umfassend 
eine Kupferplatte mit einem daran befestigten rOckwartigen Rahmen unter Ausbil- 
dung von Kuhlkanalen, worin Weiten von Hauptkanalen in der Region der Befesti- 
gungsbolzen weiter als diejenigen in anderen Regionen sind. Die Kokille umfasst 
die Ausbildung grolierer Kanale zwischen rechtsseitigen und linksseitigen Kanalen 
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in der Region der Befestigungsbolzen ausschliefilich der Bolzenverschraubungen. 
Verzweigungs-Kanale zwischen den Hauptkanalen und den vergrofterten Kanalen 
sind vorgesehen, worin zumindest Zweigkanale und -bereiche von den Hauptka- 
nalen mehr Wasserflachenbereiche aufweisen, als die Haupt- und vergrofterten 
Kanale. 

FOr eine rasche und sichere, insbesondere gleichmafiige Ausbildung einer riss- 
freien Strangschale ist eine intensive Kuhlung bzw. Warmeabfuhr aus dem Be- 
reich unferhalb des Meniskus bis zur Auslassoffnung der Kokille von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Hierfur sind bei bekannten Kokillen folgende Moglichkeiten 
gegeben: 

Einstellen einer relativ hohen Kuhlwassergeschwindigkeit, 
Absenken der KQhlwassertemperatur, 

Vergroflerung der Warmetauscherflachen in den KQhlkanalen durch KUhlrip- 
pen. 

Vorgenannte Varianten werden bereits bei der Auslegung von Kokillen fur Stang- 
gieBanlagen in der Praxis vielfach angewandt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die bereits vorhan- 
dene KQhlwirkung der Kuhlkanale der bekannten Kokillen durch eine besondere 
ormgebung zu verbessern, und zwar unter Vermeidung von hoherem Aufwand 
an Fertigungskosten und Energie. 

Die Losung der Aufgabe wird mit der Erfindung dadurch erreicht, dass bei einer 
Kokillenwand gemafi Oberbegriff von Anspruch 1 die warme-Obertragenden Fla- 
chenbereiche der Kuhlkanale mit moglichst in Stromungsrichtung des Kuhlmedi- 
ums verlaufenden Riefen ausgebildet sind. 
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Durch die Ausbildung von Riefen in den Grundflachen der Kiihlkanale werden die- 
se oberflachenmaUig wesentlich vergroRert bis nahezu verdoppelt, was zu einer 
hoheren Warmestromdichte mit erheblich intensiverer KQhlwirkung bei gleicher 
Stromungsgeschwindigkeit des Kuhlmediums fuhrt, mit dem bedeutenden Vorteil, 
dass die Temperaturen der Kokille erheblich gesenkt werden, sodass neben der 
geringeren Belastung des Kokillenwerkstoffes ggf. auch die WasserdrQcke fur das 
KOhlwasser gesenkt werden konnen. 

Vergleichende Temperaturberechnungen haben hierbei beispielhaft folgende 
Werte ergeben: 

- glatte Oberflache der Warmetauscherflache am Grunde von KQhlnuten (Grad C): 
507° Temperatur zum Strang 173° Temperatur zum Wasser 

- vergrSBerte Oberflache gemaR der Erfindung 
462° Temperatur zum Strang 131° Temperatur zum Wasser 
-45° Differenz -42° Differenz. 

Die Zahlen beweisen in aller Deutlichkeit die positive Wirkung der MaRnahme 
nach der Erfindung. Eine kunstliche VergroBerung der KQhlkanaloberflachen kann 
auch bei gebohrten CSP-Kokillen vorzugsweise im Meniskusbereich mit Hilfe ei- 
nes Raum-Werkzeuges realisiert werden. 

eitere Ausgestaltungen der Erfindung sind entsprechend den UnteransprQchen 
vorgesehen. Dabei wird die kunstliche VergrSBerung der KQhlkanaloberflache 
nicht oberhalb des Badspiegels vorgenommen, weil in diesem Bereich der Kokille 
der WarmeQbergang eher reduziert werden soli, um das Aufschmelzen des GieB- 
pulvers zu unterstutzen. 

Eine Verringerung des Warmeubergangs oberhalb des Badspiegels wird erreicht 
durch: 
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Einsatz von HQIsen in Kuhlbohrungen oberhalb des Badspiegels, 
Beschichten der Bohrungen oberhalb des Badspiegels, 
Einbringen von Einsatzen aus geringer warmeleitendem Material oberhalb 
des Badspiegels. 

Gleichzeitig werden durch einen warmeren Bereich der Kokille oberhalb des Bad- 
spiegels die Spannungen in der Kokille reduziert und so die Rissbildung des 
Stranges verringert unter gleichzeitiger Erhohung der Verfugbarkeit der Kokille. 

Hierbei hat sich als besonders zweckmaftig die Mafinahme erwiesen, dass die 
Warmeabfuhr der warmeubertragenden Flachenbereiche der Kuhlkanale durch 
eine Qber die Hohe der Kokille variierende Anpassung an deren Warmestrom- 
dichteverteilung vorgenommen wird. 

Hierdurch werden die Temperaturverlaufe entlang der Kokillenhohe in derselben 
noch mehr vergleichsmaBigt und groftere Materialspannungen in der irn Entstehen 
begriffenen Strangschale vermieden und deren Rissbildung verhindert. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen in der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

igur 1 einen Abschnitt einer Kokillenwand, im vergrofierten Schnitt 



senkrecht zu ihrem Verlauf, 



Figur 2 



ein weiteres Teilstuck einer Kokillenwand gem. Fig. 1 , eben- 
falls im Schnitt, 



Figur 3 



KQhlkanalbohrungen mit Riefen an den Innenflachen, 



Figur 4 und 



vergleichende Teile von Warmetauscherflachen ohne (Fig. 4) 
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F '9 ur 5 und mit kGnstlich vergrofterter Bodenflache (Fig. 5). 

Fi 9 ur 6 den Verlauf der Warmestromdichte q. Qber der H6he der Ko- 

kille H unterhalb des Badspiegels, 

Fi 9 ur 7 ein Diagramm der Tiefe der Rillen R Qber der H6he der Ko- 

kille mit zugeordneten Verlauf einer Temperaturkurve T, 
ebenfalls unterhalb des Badspiegels mit Tmax oberhalb und 
unterhalb des Meniskusbereiches. 

Die Figur 1 zeigt vergroftert einen Abschnitt 10 einer der Schmelze abgewandten 
Seite 2 einer Kokillenwand mit einer darin angeordneten schlitzartigen KQhlnut 1. 
Diese besitzt eine Breite B und eine Tiefe T. Der Bodenbereich der Kuhlnut 1 1st 
nach der Erfindung mit einem Riefen 3 aufweisenden Profil ausgebildet, wodurch 
dessen Flache gegenQber einer planen Ausfuhrung, z.B. gemafi Figur 4, anna- 
hernd verdoppelt ist. 

Dabei kann die Warmeabfuhr der warmeGbertragenden Flachenbereiche der 
Kuhlnuten -schlitze oder -bohrungen durch eine Qber die Hohe der Kokille variie- 
rende Anpassung an deren Warmestromdichteverteilung vorgenommen werden, 
wie dies beispielsweise in der Figur 6 dargestellt ist. 

Zu diesem Zweck ist vorgesehen, dass die Riefen 3 zwecks Variation der Intensi- 
ty des WaYmeGberganges eine variable Tiefe 4 beispielsweise zwischen 1 und 4 
mm besitzen und mit je einem Offhungswinkel zwischen 30° und 60° ausgebildet 
sind, wie dies rein beispielhaft in der Figur 7 gezeigt ist. Die Riefen 3 konnen mit 
einem Offnungswinkel bis ca. 60° und einer Hohe bis ca. 4 mm in Abstanden "A" 
ausgebildet sein und ahneln dem Profil eines Gewindes. NatGrlich konnen auch 
andere Formen, wie wellenformig, trapezformig, zahnformig oder dgl. gestaltete 
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Riefen vorgesehen werden, die zur Vergrofterung der ktfhlenden Oberflache fQh- 

ren, 

Figur 2 zeigt einen Abschnitt 10 einer Kokillenwand, umfassend je ein StQck einer 
StQtzwand 5 mit einem StQck einer Innenplatte 6, die miteinander dicht anliegend 
verbunden, insbesondere miteinander verschraubt sind. Die Innenplatte 6 ist von 
KOhlkanalen 7 durchsetzt, die als gegen die StQtzwand 5 offene und von der 
StQtzwand 5 abgedeckte Schlitze ausgebildet sind. Nach der Erfindung sind die 
Schlitze an ihren Boden mit von Riefen durchsetzten Warmetauscherflachen 3 
^^^versehen, die eine kunstlich erhohte Warmestromdichte zur Folge haben. 

Figur 3 zeigt ein beliebiges TeilstQck 10 einer Kokillenwand mit darin angeordne- 
ten KQhlkanalbohrungen 8 mit in Form von Rillen bzw. Riefen 3 ausgebildeten In- 
nenwanden 9. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen anhand angedeuteter Teile von KQhlmittelkanalen 7, 7' 
unter Ausbildung miteinander zu vergleichender Warmeaustauscherboden 11 
bzw. 12 eine glatte 11 und eine aus Riefen 12 bestehende Konfiguration sowie die 
zugehorigen Temperaturwerte. Diese zeigen fQr die AusfQhrung mit Riefenboden 
12 eine deutliche Absenkung der Temperaturen unter streng identischen Ermitt- 
^^^ungsbedingungen derzu vergleichenden Prozess-Parameter. 

Figur 6 zeigt eine Qber die H6he der Kokille erfindungsgemaft angepalite War- 
mestromdichteverteilung mit q. max in einem begrenzten Bereich unterhalb des 
Badspiegels (Bad). Entsprechend zeigt die Temperaturkurve T in der Figur 7 ein 
Temperaturmaximum T max innerhalb eines Bereiches 13 bis 17 von variabler Tiefe 
R der warmetauschenden Rillen mit Rmax zwischen Punkt 14 und 15. Die Warme- 
tauscherrillen (3) beginnen bei 13 in Hohe des Badspiegels. Bei 14 ist die maxi- 
male Rillentiefe (4) erreicht. Diese maximale Rillentiefe geht bis 15 und wird wie- 
der auf dem Weg Qber 1 6 auf das ursprungliche Niveau reduziert. 
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Bezugszeichenliste 

1 . KUhlnuten 

2. abgewandte Seite 

3. Riefen 

4. Tiefe 

5. StQtzwand 

6. Innenplatte 

7. Kuhlmittelkanal 

8. Kiihlmittelbohrung 

9. Wandteil 

10. Abschnitt 

1 1 . Beginn der Warmetauscherrillen in Hohe des Badspiegels. 

12. maximale Rillentiefe 

13. Ende der maximalen Rillentiefe 

14. Ende der Tiefenreduktion der Rillen 
5.-17. Konstante Rillentiefe erreicht 
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SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Stralie 4, 40237 DOsseldorf 



Patentanspruche 



1. Kokillenwand, insbesondere mit Kuhlkanalen (1) wie KQhlnuten, KOhlschlitze 
Oder KQhlbohaingen in der der Schmelze abgewandten Seite (2), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die warmeObertragenden Flachenbereiche der KOhlkanale (1) mit 
moglichst in StrSmungsrichtung des KUhlmediums verlaufenden Riefen (3) 
ausgebildet sind. 



2. Kokillenwand nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Riefen (3), unmittelbar aneinander anschlieliend, miteinander 
parallel verlaufend ausgebildet sind. 

3. Kokillenwand nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vergrfilierung der warmeObertragenden Flachenbereiche der 
KOhlkanale (1) der Warmestromdichteverteilung der Kokillenwand 
insbesondere im GieBspiegelbereich angepaRt ist. 
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4. Kokillenwand nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die maximale Vergrofierung der warmeubertragenden Flachenbe-reiche 
der Kuhlkanale (1) im Maximum der Warmestromdichteverteilung ausgebildet 
ist, und dass sie zum Badspiegel hin sowie in GieGrichtung wieder auf die 
Ausgangsoberflache auslauft 

5. Kokillenwand nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Riefen (3) bevorzugt eine Tiefe (4) von ca. 2 mm besitzen und mit je 
einem Offnungswinkel von bevorzugt 60° ausgebildet sind. 

6. Kokillenwand nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Riefen (3) zwecks Variation der Intensitat des 
WarmeQberganges eine variable Tiefe (4) zwischen 1 und 4 mm besitzen 
und mit je einem variablen Offnungswinkel zwischen 30° und 60° 
ausgebildet sind. 

7. Kokillenwand nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Ausbildung von KQhlkanalbohrungen (9) deren rohrformige 
Innenflachen bevorzugt im Badspiegelbereich durch variable Ausbildung 
der Riefen (3) an die erforderliche Warmestromdichteverteilung angepasst 
sind. 

8. Kokillenwand nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass eine, zunachst plane Warmeaustauschflache der Kuhlkanale (1) 
mittels einer variablen Ausbildung der Riefen (3) angepasst vergrSfierbar 
ist. 

9. Kokillenwand nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Badspiegel und/oder oberhalb des Badspiegels die 
Warmeaustauschflachen der Kuhlkanale (1) bspw. durch Beschichten oder 
Einfugen von Hulsen in KUhlmittelbohrungen (8) reduziert sind. 

10. Kokilenwand nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Riefen (3) eine trapezformige oder eine spitzdachformige, oder 
eine sinus- oder cosinusformige Kontur oder eine halbkreisformige Kontur 
oder eine aus diese zusammengesetzte Kontur auiweisen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Kokillenwand, insbesondere mit KOhlkanalen (1) wie 
Kuhlnuten, KOhlschlitze oder KOhlbohrungen in der der Schmelze 

•abgewandten Seite 2. Zur Beeinflussung der Warmeubertragungsbedingungen 
sind die warmeubertragenden Flachenbereiche der Kuhlkanale (1) mit 
moglichst in Stromungsrichtung des KQhlmediums verlaufenden Riefen (3) 
ausgebildet. Die Riefen (3), sind unmittelbar aneinander anschliefiend, 
miteinander parallel verlaufend ausgebildet Die Riefen konnen wellenformig 
ausgebildet sein. 

Figur 1 
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